






















three communities  in Xi’an, a  typical city  in northwest China,  the  research examines how  three 
standard TPB predictors, namely attitude, subjective norm, and perceived behavioral control, as 





that  household  income may  positively  associate with  occupants’  energy‐saving  intention.  The 
model  in  this study would be conducive  to architects and property managers  to mitigate severe 
building energy overuse problem in design and operation stages. Based on a qualitative analysis, 
the study then discusses the limitations of the study and further research direction. The results of 
this  study  would  be  conducive  to  building  designers  and  operators  to  develop  customized 
architectural or informatic interventions and to mitigate the severe energy overuse problem in the 
residential sector in northwest China. 








behaviors  are  critical  factors  contributing  to  residential  building  energy  consumption  [9,10]. 
Household  energy‐saving  behavior  is  defined  as  “residents’  behaviors  for  minimizing  energy 
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consumption due to their actions in the built environment.” Existing studies point out that promoting 
energy‐saving behavior is a promising strategy for enhancing building energy efficiency [11–13]. In 
particular,  behavior‐driven  energy‐saving  approaches  generally  require  less  capital  and  time 
investment [14] and work with quick‐start energy‐saving effects [15]. 
Deeper  insights on  the process and driven‐factors of household energy‐saving  intentions are 







that  the  TPB  framework  less  considers  the  interactions  between  the  three  predictors  and  the 








published studies discussing  interactions between  the  three predictors and proposes  the  research 
models. Then,  the paper detailly presents  the design of  the  field  experiment  and data  collection 




effects  of  socio‐demographic  and  psychological  factors  on  household  energy‐saving  intention  in 
northwest  China.  In  addition,  the  findings  would  be  conducive  to  building  operators  and 







action. The model  also  indicates  that  the BI  towards one  specific behavior  is  a  function of  three 
predictors, namely attitude (ATT), subjective norms (SN), and perceived behavioral control (PBC). 
The  TPB  effectively  covers  an  individual’s  social  and  non‐volitional  behavior  and  presents  an 
adequate performance in terms of explanatory power [23,24]. Therefore, the model has been widely 




Ajzen  proposed  the  TRA  model  to  explain  the  behavioral  process  [34].  The  TRA  model  only 
considered  two  anthropogenic  factors  contributing  to  BI:  attitude  and  SNs. Attitude  reflects  an 
individual’s  favorable  or unfavorable  evaluation  of  conducting  a  specific  behavior  and  entails  a 
consideration of the outcomes of performing such a behavior [18]. Generally, attitude is determined 
by  accessible  beliefs:  the  subjective  probability  that  the  specific  behavior will  produce  a  certain 
outcome  [34]. Abrahamse and Steg  (2009) noted  that  factors  such as  financial and  time cost may 
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significantly stimulate behavioral attitude. For example, residents with stronger pro‐environmental 
attitudes tend to perform household pro‐environmental behaviors, such as waste recycling and water 
saving,  for  environmental protection  [35].  Some  current  research works  found  that  attitude was 
significant or even the most significant contributor to pro‐environmental intention. For instance, Paul 
et al. (2016) indicate that the most influential psychological factor encouraging consumers to purchase 
green products  is  their  attitude  towards  environmental protection  [36]. This paper  considers  the 
subjective  expectation  in  financial  benefits  as  a  factor  contributing  to  household  energy‐saving 
attitude, while most of previous studies treat it as an independent factor [37,38]. 
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environmental  intention  or  behaviors,  including  household  energy‐saving,  could  be  more 






ATT  ×  SN  strongly  related  to  households’  adoption  intention  of  green  energy  product  [47]. 
Hukkelberg  et  al.  (2014)  indicated  that  the  effect  of ATT  ×  SN  on  quitting  smoking  intention  is 




and  PBC  (ATT  ×  PBC)  on  intention  is  significant.  For  example,  Lynne  et  al.  (1995)’s  study 
demonstrated that both ATT × SN and ATT × PBC have a significant impact on farmers’ conservation 














In  addition  to  psychological  factors,  occupants’  household  energy‐saving  intention  is  also 
dependent on socio‐demographic factors, such as  income and education [52]. Differences between 
energy  consumption  in  identical  residential  units  are  significant  considering  socio‐demographic 
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Building  ownership  (i.e.,  rented  vs.  self‐owned)  may  affect  energy‐saving  intention  and 
behaviors  by  influencing  occupants’  ability  to  adapt  the  energy‐efficient measure.  Some  studies 
found that homeowners tend to employ environmental‐friendly measure (Yu et al., 2011). Barr et al. 
(2005) argued that house ownership promotes household energy‐saving behaviors by enhancing the 




homeowners  even  consume more  energy  than  renters  [53]. Education may also  affect household 
energy‐saving intention or behavior [54]. 
Most  existing  studies  support  that  the  education  level may promote  energy  conversation or 




also  found  that people with higher education  level  tend  to have stronger recycling  intention  [60]. 
Only  a  few  studies  found  that  the  correlation between  education  and  energy‐saving  intention  is 
insignificant [42,61]. 
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3. Methodology 
3.1. Measure 
















most prevalent  social  software  in mainland China  [35,65]. Evidence  supports  that WeChat  is  an 
adequate platform to distribute energy‐saving questionnaires or interventions [66,67]. The research 
team offered vouchers to all participants who successfully complete the questionnaire and provide 
valid  feedback. The  study  collected  207  (i.e.,  82.8%)  valid  feedbacks  covering  553  residents  (272 






Demographic Variable  N  %  Mean 




































the most  favorable  view  (i.e.,  strongly  agree).  The  second  part  included  questions  about  socio‐
demographic  information. All  items were designed  in Chinese and were  then backtranslated and 
revised for cultural adaptation before distribution. 
The  questionnaire  emphasized  the  definition  of  household  energy‐saving  behaviors:  “the 
household behaviors aiming at reducing energy consumption or enhancing energy efficiency.”  In 
addition,  the  researchers  also  provided  participants  with  four  examples  of  household  energy‐
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3.3. Data Analysis 
This  study  employed  structural  equation modeling  estimation  (SEM)  for  quantitative  data 
analysis. SEM is a generalization, integration, and extension of simple techniques such as analysis of 


































The result of  the assessment  (Table 3) shows  that all element employed  in  the current study 
adequately met the statistical requirements for CV. 
Table 3. Convergent Validity Assessment Results. 
Constructs  Item  FL  AVE  Composite Reliability  Cronbach’s Alpha (α) 
ATT 
1  0.858 
0.608  0.839  0.713 5  0.936 
9  0.887 
13  0.784 
SN  2  0.900  0.630  0.871  0.818 











0.505  0.748  0.722 8  0.793 
12  0.862 
16  0.802 
 Note: ATT: Attitude  towards Household Energy‐Saving Behaviors;  SN:  Subjective Norms; PBC: 
Perceived Behavior Control; BI: Energy‐Saving Behavioral Intention. 
4.1.2. DV Assessment 
The DV  assessment  is  then  conducted  to  avoid  correlated  items within  different  statistical 
elements.  DV  reflects  the  correlation  between  items  in  different  statistical  constructs.  [75]. 






Ownership  Education  Income  PBC  SN 
ATT  /  /  /  /  /  / 
Building 
Ownership  0.032  /  /  /  /  / 
Education  0.064  0.007  /  /  /  / 
Income  0.087  0.065  0.181  /  /  / 
PBC  0.392  0.196  0.078  0.102  /  / 
SN  0.495  0.144  0.06  0.022  0.304  / 
4.2. Structural Modeling 










H1: ATT ‐> BI  0.899 (***)  0.899 (***)  0.900 (***) 
H2: SN ‐> BI  0.104 (#)  0.013 (0.495)  0.008 (0.634) 
H3: PBC ‐> BI  0.191 (***)  0.251 (***)  0.258 (***) 
H4: ATT × SN ‐> BI    0.186 (***)  0.169 (***) 
H5: SN × PBC ‐> BI    −0.005 (0.782)  0.014 (0.371) 
H6: ATT × PBC ‐> BI    −0.059 (***)  −0.101 (***) 
H7: Building Ownership ‐> BI      −0.005 (0.776) 
H8: Education ‐> BI      0.013 (0.420) 
H9: Household Income ‐> BI      0.029 (0.069 #) 
#: p < 0.1; ***: p < 0.001. 
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Model 1 shows that BI toward household energy‐saving can be explained by three standard TPB 
predictors: attitude (β = 0.899, p < 0.001), SNs (β = 0.104, p < 0.1) and PBC (β = 0.191, p < 0.001). The 


























household energy‐saving  intention. However, household  income may have a positive  correlation 












The researchers categorized  the positive subjective  feedback  from  the residents  into 14  items 
under seven directions  including two attitude‐related directions  (i.e., personal and environmental 
benefits), one direction contributing to SNs (i.e., others’ expectations), one PBC‐related direction (i.e., 
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participants mentioned  their household  financial burden and noted  that “saving money” was  the 
most powerful reason to push them to save energy at home. Moreover, many responses (i.e., 158, 
34.88%)  were  related  to  environmental  benefits,  where  74  (i.e.,  16.34%)  of  them  mentioned 
environmental protection and 56 (i.e., 12.36%) pointed out resource conservation. 
The result also presented that subjective feedbacks related to SNs (i.e., 27, 5.96%) and PBC (i.e., 




























(72, 15.89%) Moral Responsibility  20  4.42  Moral Norms (20, 4.42%) 
Habits/Past Behavior  32  7.06  Past Behavior 
(32, 7.06%) 
















Expectations of Family Members  40  9.50  Families’ Expectations 
(40, 9.50%)  Subjective Norms 
(52, 12.35%) 











Poor Design/Facility/Built Environment  52  12.35  External Environment (52, 
12.35%)  Other 
(95, 22.56%) 
Habits/Past Behavior  43  10.21  Past Behavior (43, 10.21%) 
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Similar  to  positive  feedbacks,  household  energy‐saving  attitude  is  the most  important  one 
among six directions, which covered 157 (i.e., 37.29%) responses. The result shows that 98 answers 
noted  well‐being  and  comfort  as  core  obstruction  of  household  energy  conservation.  Many  of 
participants mentioned that their “laziness” obstructed their household energy conservation. Some 
people also mentioned  that energy‐saving behavior would reduce  their  thermal comfort or  living 
quality. Eighteen  respondents were  noting  that  they  could  hardly  obtain  financial  benefits  from 
household energy conservation. Here provides typical feedback from one participant: 












believed  that  poor  self‐control  and  lack  of  environmental  awareness  negatively  impacted  their 
household  energy  conservation.  Moreover,  there  were  40  (i.e.,  9.50%)  feedbacks  related  to 
expectations of family members and 12 feedbacks related to social trends or culture. In addition to 
the TPB‐related directions, the respondents also mentioned that three factors obstruct their household 




which  is extremely higher  than that of most previous studies (i.e.,  lower than 0.6)  [76]. The result 
suggests that attitude is the most significant contributor to household energy‐saving intention, which 
is in line with most of the previous studies [31,77]. Additionally, the qualitative analysis result also 
supports the above  finding and  further points out  the  important attitude‐related  factors: personal 
interests and environmental benefits. In particular, the researchers also noticed that the respondents 
paid attention to the environmental benefits from their household energy conservation, which reflects 
the  strong  environmental awareness of  residents. Moreover,  the  researchers  found  that  residents 




result  is  in  line with Bergquist et al.  (2019) and De Dominicis et al.  (2019), who noted  that social 
motives  are  more  influential  in  pro‐environmental  intentions  than  financial  motives  [78,79]. 
Therefore, policymakers may consider encouraging household energy conservation with monetary 
benefits. For example, some northwestern cities have employed tiered electricity pricing system for 





related  to SNs only accounts  for 5.96% and 12.35%  in positive and negative  factors,  respectively. 
According to Prud’homme and Raymond (2013), individuals with higher education level are more 
likely  to  perform  sustainable  behaviors  due  to  their  environmental  concerns  rather  than  others’ 
evaluation  [85]. The  average  education  level  of  the participants  in  this  study  is  higher  than  the 
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average level in Xi’an: The percentage of residents with a bachelor’s degree or equivalent in Xi’an is 
26.8%, while  that of  the participants  is 56.9%. This may partially  explain  the unusual  finding.  In 
addition,  the  expectation  of  other  people may  less  influence  participants’  behaviors  at  home. A 
previous study showed that some residents are psychologically conflicted or even rebellious about 
outside pressure and tend to respond to negative energy use behaviors at home [86]. Therefore, some 
residents may only perform energy‐conservation behaviors  in public areas  to show  their positive 
attitude towards environmental protection and to avoid losing face. However, this motivation may 
decrease at home. 
The quantitative  analysis  suggests  that PBC  is  another  effective  factor  to  explain household 
energy‐saving intention. Botetzagias et al. (2015) and Ru et al. (2018) also draw similar conclusions, 
which supports the above finding. In addition, the qualitative analysis shows the remarkable roles of 
the PBC‐related  items as negative  factors  in  the energy‐saving behavioral process. The subjective 
feedback  further  reflects  residents’ not confidence  in  their environmental knowledge and  reveals 
some  misconceptions  about  household  energy‐saving  behavior  among  residents.  Accordingly, 
further  energy‐saving  programs  and  environmental  education  should  detail  the  conception  of 
energy‐saving  behaviors  and  break  the  dogma  that  those  behaviors  are  “complex”  and  “time‐








energy‐saving  intention. The analysis  results  in Wan  et  al.  (2017)’s  study also  support  the above 
finding [46]. The finding suggests that high SNs might not be compulsory for those occupants with 















have  a  better  understanding  of  energy‐saving  and  its  importance  in  environmental  protection. 
Therefore, families with higher income may be forced by a higher attitude towards energy‐saving 
intention.  Moreover,  high‐income  families  may  have  the  ability  to  purchase  energy‐efficient 





A  potential  reason  is  that  the  study  only  discussed  the  household  energy‐saving  behaviors  of 
residents in the urban area and all respondents in this study were living in the urban area. However, 
there are 2.6 million (i.e., 25.99%) and 590 million (i.e., 41.48%) residents living in rural areas in Xi’an 



















BI  at  home. However,  the  study  also  has  some  limitations.  The  researchers  recommend  further 
studies to employ larger samples and to reduce the impact of cultural and language differences. Also, 
further studies may benefit from considering residents in rural areas. This paper contributes to the 
energy‐saving behavior  literature by expounding  the nature and  the roles of  interactive effects of 
psychological  factors as well as  socio‐demographic  factors. The model would not only provide a 
reference  for  further studies but also be conducive  to governments and environmental protection 
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